






























ウム原子核の QCD に基づく直接計算等を行い，原子核研究の新たな方向を開拓した． 
 
研究成果の概要（英文）： 
 The strong interaction of hadrons are described by QCD.  Combining the revolutionary 
improvement of the simulation algorithm and an increase of computing power provided by 
PACS-CS parallel cluster computer, physical point simulation including the full dynamical 
vacuum polarization effects of u, d, s quarks with physical masses was achieved.  This 
has solved the long-standing goal since 1980’s, and has enabled the verification of QCD 
with a precision calculation of the hadron mass spectrum and other physical quantities. 
New direction of nuclear research was explored by a calculation of helium nucleus directly 
based on QCD. 
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学研究センターでは，2005 年度から 3 ヵ年
計画で超並列クラスタ計算機 PACS-CS の開
発・製作が開始された．本研究課題は，
































計算を行い数％精度での QCDの検証を目指す．  
(2) 強い相互作用基本定数の決定  
































(1) 物理点での格子 QCD 計算の実現 
本課題の準備研究では，π中間子質量を従
























































い て ， 低 エ ネ ル ギ ー モ ー ド の 分 離























(2) 格子 QCD における物理成果 
① 強い相互作用基礎理論としての QCD の精
密検証 
(1)に記した格子間隔 a=0.1fm，空間物理サ

















② 強い相互作用基本定数の決定  
QCD 結合定数αｓは自然界の基本定数の一











は、理論的に課題の残る staggered quark 作
用による結果とも整合している． 
図 3 強い相互作用結合定数 
 








































































































図 5 L=6fm 格子計算でのハドロン質量の計
算値と実験値の比 
 














































 本課題で実現した，軽い u,d,s クォークの
真空編極効果を完全に取り入れた物理点シ
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